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(54) REFRIGERATOR OIL FOR USE IN CHLORINE-FREE FLUOROCARBON REFRIGERANT 

(57)Abstract: 

PURPOSE: To provide a lubricating oil for use in a 
chlorine-free fluorocarbon refrigerant, wherein good 
compatibility with the chlorine-free fluorocarbon and 
good electrical insulating properties are achieved, by 
compounding a pentaerythritol ester having a specific 
structure as the principal component. 
CONSTITUTION: A refrigerator oil for use in a chlorine- 
free fluorocarbon refrigerant consists mainly of a 
pentaerythritol ester shown by the formula (where R1 to 
R4 are the same or different 3-11 C and preferably 3-7C 
linear chain alkyls, 3-1 5C and preferably 4-1 1C 
branched alkyls and 6-1 2C and preferably 6-8C 
cycloalkyls; the linear chain alkyi groups should amount 
to 60% or less and preferably 50% or less of the total 
alkyI groups; and (n) is 1 to 3) (e.g. tetraester of 
pentaerythritol with 2-ethylhexanoic acid). The 
refrigerator oil has good compatibility with chlorine-free 
fluorocarbon such as HFC-134a and has good wear 
resistance and nonhygroscopic properties. 



O C 0 



J' 



■ ■ > 



LEGAL STATUS 

[Date of request for examination] 

[Date of sending the examiner's decision of 

rejection] 



[Kind of final disposal of application other than 
the examiner's decision of rejection or 
application converted registration] 
[Date of final disposal for application] 
[Patent number] 
[Date of registration] 

[Number of appeal against examiner's decision 
of rejection] 

[Date of requesting appeal against examiner's 
decision of rejection] 
[Date of extinction of right] 



Copyright (C); 1998.2003 Japan Patent Office 



®B*sif#ii^/T(jp) ® ^ m m {2: m 
®^^4#f»^^# (A) ^3-200895 

©Int. CI. ' JTf^M#^ TfiJc 3 ^( 1991 ) 9 ^ 2 B 

C 10 M 105/38 8217-4H 
169/04 ^ 

®n m V1-3412S44 

@JiJ m ¥1(1989)12^288 

®^ m ^ s ^ ill « t*^jiiji:«2em+E«^jta@^i»i(fea)i 
H§ # ft >?? /fc IS ^ ?#^;iiji:jii4sm#^E?&?5rm6-7-i3 



©th m A B:*:et4»^^tt ^M^MSfS 1 Tg 3#12^ 

®ft a A #a± mm 51^1^ 



1 . % OH o « 
1. 



R1C-O-CH2 yCMzO-CR^ 
6 O 

CH2 CH2O 



-CR4 



RiC-O- 
■ 

o 



J; < ^ ^n^timikm 3- 110 iE (a r + 

3- ISO ft r 4r yl. s -fc » 

tt ± T 4- ;P S IC 54 L 6096 Jei T T ^ *3 . « 

2. girse'<>^i»;xy h-yPiXT^/u^fi?* 



( n ) -itt«. 

R»-f ORr-ig ORe 

[^4"^ R5 *5J:(/R8 tt*«*fcttg^*ft 1 
- 180 T 4^ + ^ » ^ ^ U . R7 2- 

HaC-O-f RiiO'>5-R« 
HC— 0-f-RiaO-)£-R» 

HaC- 0-f Ri3 O -J^Ro 

[5^*^ Re 1^ ^ fz \t&.^fk 1—18 

OT/l^4^/U»«r^L^ R>i--Ri3l2^^Sfc 2 

O fi ^ .1^ 1M 



-759- 



?$Rl¥3-200895 (2) 



ij -to — /l/J. — ^yP^ 

6 o 

[ sac t|i . X U -ORie * II -0-RI7-0- C-R» 

O 

« * n S 25 . Y tt * J4 

o 

-C-+ R2o^ c — oRw -ea*n*S**ti^ti 
o o 

le^OT-'l'+U^Ss Ri6*>J:C^Rai<ii^*lfe 
IC e *J «fc f »i 0 * (i i O » ^: H n « 0 — 



RMC-O-CHt CHa-O-CHo 
\ / • 
O C O 

/ \ 

RtsC-O-Ob CHi 



R»cC-0-CH» a 

n \ / 

o c 
/ \ 

O-C-Rm-C-O-CHs CHz- 



-0-OR27 

0 






-0-CR2. 
h 0 



J. X % 

4 , ( I ) in e ^ > ^ i y y - ^ ^ ^ 

2^ li nl^ e 



i - 7^ s i # 4- fk ^ X r y •> 5? >u i X 7^ ;u 
3 . « <D aa tc s& B« 

* . ?^ a « t U T U . 40r IC 4J »:r 5 » 

ttK;&< 10— 200 cSl ©-^^T-ySte?*^ 



> 3^ 7* . r 4- '< V -tf > - * y y 3 - 
ic ffi w 3? n T 5 . 

. C F C - lU C F C - 12s C F C - 113. H 

c F c - 22^ *<ffiffl*nrv^So 
c n e» « D > » >^ ^ ^ - c F c - iK c 

FC-12. CF. C-lU^^^^^t**^^"^*^* 

ri^So '^-t^T. HFC - 134a^ HFC- 152a« 
o > if^ z F cof^et LTffiffl^n 
oo*«)><. HFC-184attH ffi * ^ ^ 

nrv^sc F c-i2i:fft;0^ft^i^tt**ai«i-"C'fe 
?^a«f*iciia*©3?*tttt3&<*s*<- 



— 760 — 



D>i:©«»tSfe*<lit//^'<C^>fca&. HFC-13 
4ai O tt * ^ -a- -C ffi ffl ^ « i . fltaiC^l^T-JB 





fi < o T 










A t fi ^ xm 




± 






:f fiJ ^ % ^ 


L ffl (c » ^ o ^ ^ 








- fix <> a tt 






T 




n r *5 *? . fi^ 


;t ^ ^ 57-42 1 1 9-^ « 




4^ 






« s 4$ M 57-5 1795^ ^ « 




ic 


sett 


* n T s . 






(4: 




M ^ $ n "c i> 






»} 


H F 


C - lS4ai CO 




SB 




m c 


S ^ i: r 












4 . 755 . 3 16-^ \Z \t s HFC 




13 










63 




n T -5 o i 


. * B fl^ # ^ tt X HFC 




13 






T 





?fB3¥ 3-200895 (3) 



^ IC ft n T tr' 


-5 # y ^ 


y 


3 














c 


4t M 1 - 256594^ 


1^ 1- 


271491# 








) • L L 'X > 














IS $Ei m 1i ])< 








11 


















^ » ^ 










at Ift nil U H ?S 


11 SI m 










at « nb <o o 












r 4^ -'U '< :^ 




7^ 






5 )&< s f^I o J: ^ «c 


r + 4/ ^ > 


-tr > ^ «£ 






H 


F C - 134a^ O 1^ ie 


3^ ^ 7 o > i 


<0 ti 7$ 




12 




^ AC p life ^ X s 



HFC- 1 34a^ ©#1^*^70 >tcD?Sfl^«iStt 
a L X iWx V> o 





# 9 <i 










Dfl » -5 


< W ^ 


* 








X 7^ /U 


H F 


C 


- 134a^«)|^tg3RI^ 7 o > 




O 


7$ i£ C 


ft tl . 




oiifi^msi^eii ^ w -5 






-c * . 


* ^ IC 


ft 






.a 



i^SHF C -134a^O|^*£jft«7o >t<Z>la» 
&ICftn. 

f ^x t> S . * « Ifl « . 



r RiC-O-CHa 

o 



RsC-0- 
■ 

O 



^HaO-CRa 
Ch/^ CH2O 



-CR4 



J: < . -tn-en^jfttt 3- no fliL « r ;u 4- 

3- ISO ^ tt T 71. 4- S J: Cf ^ 
8'-12flD>^or/U4^/HSJ:»)<i:51»** 

- 30 a ^ ^ -r 3 



at tsi « fii ^ « o X $ s . 



RiC-0-Cfl2 

■ 

o 



RsC-0- 
■ 

o 



1 1 > » « L < tt 

3-15. » * L 

71^ + TV S J: ») <C 

fx tJ . 2^: % T? 

4- <rt^ •> n r ;l/ 

r A' 4- 0 tq 

O fiP 3» ^ 5^ L T 



^^aO-CRa 
CHi CH20 



^ i y X 


y h 


— JL X T- 


^ ^ fiX 


* a 0 ± 




. R 1 - 


R 4 14 


\^ X h X 


< s 


n e 


3- 


3- TO 




T + TVS 


N ^ ft Sfc 


< li 4- 


no 


» « r A. 4- 


/i^S > 


12. * 


L < 


14 a— 30 


i/ ^ n T 






n <5 ^ ^ ^ 


L T S « 


0 


0 r 


/urn L 


14 . r 7V 














A- H IC L 


80% PJL T . 






^ t> IC ^ n 


14 1- 3 




/X t> 


X ± sa 5«; 


(4 X ^ y 



-761- 



^Bfl¥3-200895 (4) 



y h - X 7" -'I' *j J: H y ^ > 4^ i y ^ y ^ - 

» * L < • 

•:/oh*/Ufi^ n-'/^/I^S^ n-'^V^A-fi^ n 
-/s^^^tUSh n-^ff-i^^.^ n - ^ ^ ^ ^ . 

ISO- o t" ;u S . iso-:/^^Sx iso-^> 

ISO- ;t ^ -'I' ^ N Iso-y-i^/U®^ ISO- -Sr •> 

s ISO- > 7* S ^ ISO- K 7* /I' S % 

ISO- h y Iso-f- h ^f^i/^S- 

lso-'<>^7*'>/W«H > ^ V3 ^ ^ -y JU m ^ 

« . 5/ ^ o 7= > •> D > 7= 5/ ;P S ^ ^ 

o K •> /^ « ^ ^ ^ yU .> 1^ O ^ •> >P S . i ^ ^ 
•> ^ o 4^ •> ^ S s ■:/ D f ;U 5/ ^ n 4- •> ;u « s 



A y 5t y h - . i; > JL y X u h - /i^ * fc « 
h y > ^ ^x. y X y h - . * -5 i> « n- <o s 

5£ » «c o 

»ttKI4 100rK*?^i^T 2- 150 cSl ^ L 

<i4 5- ioocSi-e*s«)*<ii*L^^« 



Re-f ORT-)g 0R« 

— UOT-^P + ^PS^^Ls R7 it ^Iff^ ^ 2~ 
^- ] 

(i ^- o - -ru o 

HaC-O-f RiiO%-Ra 

H C— 04-Ri*0-)£- R» 
I 

H2C-0-4-RisO-9^Ri(r 

Rb - R,ott?K**fctt^*tt 1-18 



O SIk * ^ ] 

"cxsns^y^r+vT/p+uv^^y 3-71^^ y 
-to — yi^i — T-yPo 

o 6 

[ 4» . X li -ORie * /r tt -0-Rr7-0--C~Rw 7? 

o 

^ ^ n i s . Y * yt li 

o o 

^L. * fc R 14* J: R aott K« fit 80 
T JU ^ U > R , 5 *> J: R I T tt m * ft 2 - 
r ^ 1/ > & ^ Kit^XtfRit^t^l^lA 

IZ e t5 X t it fz U lOa*^ ntt 0 — 

3 0 fl5 s a ^ ^ n -E-- n > ] 



-762- 



»fBa¥ 3-200895 (5) 



- »2C 
Rj4 C - O - CH2 CH2-0-CR23 

o c o 

/ \ 

RttC-O-CHa Ob 

t 

O 



RaeC-0-CH2 ^CHa-O-CRar 
I \ / • 

O C O 

/ \- 



0-C-R»-C-0-CHa Ob- 

o o 



-0-CR2. 
h O 



m ^ 

X o 

T t> <t 
(0 fit ?A . 
^ O 7* (> 

c n 
« n ^ 

f- ^l' o tw 



. R » a - R » 7 
. R 2 8 ^ 98( 
^ L . ^ fz h U 

o 7^ ti # -e 4> 

9 - :t w :7 

2S ^ L T ^ V> 

^ <o IS i$ ^ ^ 
o s o e & s 
te «- ffl ^ 

■c « l> *< ^ 
$ L < (i 7 0S ft 



m » 3- 15© T 4^ 
U h - A' s; .-K > tt 

> ^ i y X y h - i X 
± ft tc » L . ^1 SOS ft 
?6 m ± <£ S J: 9 Iw K ^ 



xf^yp. tttty^ttix^n.. ettyvttiXT^ 
>KiX7^4.;ft>?i<C«PJ:»)aitfn5ir>fx< i:t> 

O i; > ft ^ ft l± ^ V > Wt^ fz itW V > Wt tTAf 
i3 J ^ iKyai-T'^^fflr^^n-yPtOjLX-f- 

> * s *,wi c o » * «: -tr * « p ft » ic 14 . y > 

KiX-r^tL-Ctt^ h»;:/f-^*X7j:.-h^ 

hi;:7*ji;U;f,X7A-h, hy^u-:;7^*x'7 
T »i . V 7^ b ^ -7* •> ;u T •> -y K * X 7 i - h , 

> ^ 7* •> ;U T •> -y K * X 7 jt - h H V ^ 4^ 1f 7* 

•> /u r •> K * X 7 * - h ^ >r ^ 7* 4^ r •> 

y K * X 7 - h , :t 5^ 5^ 7* •> T •> ^ K * X 
7A-h^3><^J/e,n5« tttt»j:^lt:iiX7^yU© 







h . V y ^ /I. .1; 


X 


y T ^ h > V 7= ;u '-h X T 






h X > > * X 7 r h s h U > •> 




* X 7 r -f h > 




KT=•✓/^;^x:7T-f^s hyK 


A^r ^ > ^ > ^ T I > ^ ^ 4- -> A^T I 




-7^ /l- s}5 X 7 r 




i^7x — /P*X7r-fhs 


^ ^ T i > ^ 'j:tc^'f-A^Ti>^ hyy 




h y 7 A — -rU * 


X 


y T ^ h ^ s^^^Uy/p^x^T 






h . F y 5^ U 




h ^} "f- }\^ 7 I > ^ h ^} ^ > ^ A^T I > ^ 






^} ^ ^ AfT I > ^ h ^ ^ A^ r I > \ ' h ^) 




> f t ^ ft ^ e € 


r-r««d\ ^ » a ^ft-ic « t 




% 


O.i-^ S.Offift 


% 


. $ L < 11 O.a*-- 2.0ffift 96 


*fb';>KiX7^yi/<!:Lr(i. hyx-i^^'o 




o tw ^ T? # W 1*- 


t 




■/Df^I/.-t;X7jL~h. hUX^^^ooJLf^/I/ 




i > * « 






»j?«;;*-+>Tn^4^u>»fcrx [ 




* t> (c ac ^ 




«> ic ^ -7 * ^ ^< y 4. i 


(^nDT/P4^yU)] *x:7i-f^ hyx» 




- f- ^ s i ^ 




ft ^ ft s r y •> 5^ i X 7" ffi 


OD7jtJL/l.;^X7i-h^;&<^J/e,nSo s 


y 


^ + ft ^ ft 




i#4-->fti&ttftt*y iX7^;U 


>ttiXT-/Pi:trtt. x^/^A-^tX^r-f h 


% 


^ J: Cf i * 4^ 


ft 


»^iAP> ^ ^ m ^ 0 ma ti ^ 


h 'J :/ ^ X 7 T h . 5^ V ^\rU X 7 r 




o^u < t h im 




A#4^><ft^ft«-Kd-r5C t 




X 






^ 7 * j:. y $; jl - r* 


■^r-fh. h ^} ^ ^ 1/ A^ ^ 7. ^ r H h.. ^ -/ 




ffi # ^ v ft 




ft t T . 7 JiL ^ y •> 


}V 7. V r ^ h ^ hy'>.:/f-/I/*X7T-<'h^ 




;^ jL — -f- 4r * 




r 4- 7 JL- — 71^ ^ y •> 5; ju JL 


;f^f-^V*X7r-rhs hy^^'f-^rt/ifsX^T 




— T- 0!i ^ T 







-763- 



?Sna ¥3-200895 (6) 



^ u V/ ~ ^ ^ <t lis StXiiA i-i^^r A. 

y > •:; X ' 7^ . ^ y A. 7 * - y 

i - 7^ . ^ ^ 7 :c i y •> X - 5- . 

y j:. /u 7 * ^ / y 5/ V' 'I' ^ ^ - ^ :7 * 
i A- y •> 5^ ^^ ^ - ^ * ^ • ^ »j •> /I- 

ij -v J). X ^ . T ^ / y > ^ ^ ^ - 

T ^ ;u r y •> V ;P X ;^ 7^ ^ ^ «/ ^ - ^ 

^ L i> ^ ^ i "^^ - y > V? ;P > X - h . 

^ i/ > X T ^ y 1^ - H ^ 5; y ^ ^ y U 

i # 4- ft * n fc «a 12- 20CO IBtt ^ ^« 

4^ 5/ X 7^ T y > » o ^ ^ ^ + ^ . > . v /i^ . 



$f:x#4^>fb«tt7tfii:LTtt. *fin&. T-r 
XTtfi, fiBI5iA^«5ffl^**<?>x.i?4^><t^«J*<W5« 

•ess. 

cnei«)x»f!4^i/<k^«&o4>-t?(>»? Lo<>o 

li^ •7xji/Pr»J>*:^>n^x-7^^ffij:.7H*+->fl:^ 
^feJ:Cfx4?4-i/<klS8«K^>'xx-r/U-e*5o 
T t> 7 i — ^^ ^ y £/ V X - T- ;u S X ^ •> <fc 
^1^3&<J:»?JfSL<. :7*-yI.^y*>5^^l^x-7^ 
':/^yU7*x/^^<»J5/5^-^Ux-T--rt/^.fcC^C 

±i2y vft^^irtx^^^r-xt^^j^'i^ffl 
L T (> <fc w <t {4 ^ £ft * s o 

* tc * 56 W *> »^ -5. ?^ a « 76 »c « L T . -to 



*5B5H^ec>^>^^x»Jxy h-;Uxxf^;^«^^*R 
nj4J:«.^3ft<.ftfi«f<'!5^setft?6©H<b^Kf<'^«5> 

icii »tt - lor £IT . » * L < - 201c - - 



cSl JEl±s »«U<« 3 est *a±*<ffl*t<. 
ja I* « ift S6 tt *5 -fe SI fb S ^ ft * ilft 55 Ift 

©tt^P^^at-rs iooicic*5i:r&fiits«*< 

150 cSt lSlT. »*L<tt .100 est £IT"1?* 
5 <9 S £ U I.' « 

So ie * ^ 7 D > ^ I- <i - ^ «^ fif^ Ic-Ji- 1 , 1 . 2 , 
2-7^h^7;^^roJL^>(HFC - 134). I. 
1,1.2 - 7^h5:7;l^;toJL^^> (HFC-'134a> . 

l.l-v7/V;tox4^>(HFC-152a)s 
V HSrit u ^ 9 y (HFC - 23) 
»*L\i><>«>«4HFC - 1348-1? * S • 

ei^'WrsxTnvx r?es«. r^i^n. 

WUr^W.'kn^ v-g-^r-x. <bi^ 



-764- 



ntsgqi - 1 ^ ^ Ycnm \ - 6 

IC ^ o 

C-I^CH2-00C-r1 R: -CH2-CHa-CH2-CHa-CH3 

^ C2H5 

H « W 2 ; > ^ i y X ij h - ( Ifloi ) it 
3,5.5- hyy^>U'^4^-?^>tt ( 4H0i) Ot^K 
V -I- X T- -rt/ o 

CH3 CH3 
C-f CH*-00C-r1 R; -CH2-CH-CH2-C— CHb 



?$GH¥3-200895 (7) 

2-JL^/b'v4=-1f>tt ( 2ioi > *J J: 8.5.B- 
hy;<f^yl''^^1^>tt C 2ioJ) Or-h^:s.X^ 
/I' • 

R; -CHj-CHi-CHa-CHt-CHi 

(R-COO-CHajjC-OU-O-CHt-C-f CHi-O-CO-Rl « « 

-CH- CHs-CH - CHi 

^ «6 5 : V > X y X y h - ^1/ ( iBoi ) ^ 

s.5.5-^»;yf^/^-x + i^>il ( siojf) 0^4^ 

■tl- JL X -r « 

r R: CH, CHi 

lR-C00.CH.j^-C„^O-CH.<fcH..0-C0-Rj. .CH.<H-CH.-i-CH. 

I 

CHi 

^!S««J6 : ll!ftWlOxxf-/(^«-50fiflffi^ H 
ifi6i^5<OiXx^U^5 0fift8PS^Lyt(><Do 

^ ^£ W 7 : * Al5 W 2 O jc X 7^ /P 30® ft 8? ^ H 



V^iijxy ( laoJ) ^ Z~ ^ "f- y 9 

> K ( 4«oJf > *JJ:CF a-yf-^rt'^V^^Itt ( 4 

■oi > o ^ 5^ x X 7^ ;u ^ SOS fi 0 ^ L t> <o « 

CH2-O-CO-R 

[R-COO-CH2 X C-Ofe- 0-CH2-C-CH«-0- CHa-C-^CHt-p- CO- rJ, 
" CH2-O-CO-R 

R; -CH«-CH.-CHs ^ A: tt -CHa- CHa-CHa-CH. 
5.2 cS t ) o 

2 1 ^^mr )\^ ^ fv ^ > -ti > ( loor 

(7>5&|£J[: 5.0 cSt). 

It w 3 : * y ;r + o f u > ^ 3 - -^1^ 

cS t ) o 

/ yl. JL - 7^ yi^ ( lOOr Oftttitt; 9.5cSt)o 

it Ift w 5 : > ^ i y X y h - ( iBo J > h, 

n - J -f- > fSt ( 4«oi ) <Of-h^xX7^yPo 



«>tt«6»«Ofc«>«cHFC-134aiO»»tt. I& 

>^ya-/b*^ryU4^/l/x~'r^UfeJ:i^*fty:r 

(HFC- 134ai « »tt ). 
1^ S Bob. :^ ^ 2 20nO 7 X <C. II t« ^ 

(HFC- 134a) LSg^^JlKLT/f? X«*ft 

(i&at4$«k) 

J I S C 2101 fc IIS L T 25T: O 00 (4^ 

(FALEXff^SCS^) 



— 765- 



»BS¥3-200895 (8) 



ASTM D 2670 ICflSfiSUT. Stl^ttOfia: 

loor. 150J b mm-rr^ mK>Lm^^ i»eftt 

ttl4/A30ff* SOOitf ir - ^ - IC » 0 . Bor. 30 



< !^ 
bu 



p - 

S w 



6^ 



ffiC eiK ^ ^ ^ ^ :^ :^ :^ 



I 

o 

» 
U 



-5 H F C - 184aic «-<-«?*l««J»tt*<l^«K«n 
T V* S o 

it W 5 <0 J: -5 ICR iWOr^4';l'S;&<-r'<xa 
S tt ^ o i^l t? & H ifi W J: *) <i • 



^ Hi w A 

ft S A 

fta A 



-766 — 



?#nB¥ 3-200895 (9) 

m 1 M<^^^ 

(S>Int.Cl.» SfeSiJE^ iTrtSEa## 

//(C 10 M 169/04 
107:32 
107:34 
105:38 
105:42 
137:02 
137:04 
129:66 
105: 18 
129: 18) 
C 10 N 40:30 



-767- 



